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^ (57) Abstract: The invention relates to a reciprocating piston engine comprising a swash plate (5), whose inclination with regard 
00 to the engine shaft (1) can be adjusted and which is driven by said engine shaft (1). To this end, the swash plate is connected in an 
f^i articulated manner to a guide device, which operates in an axial direction on the engine shaft, and is connected, at a distance from 
the engine shaft (1), to a driver (3) that transfers the driving force. The pistons each have a joint assembly with which the swash plate 
(5) is in sliding engagement, whereby the swash plate (5) has the shape of an annular disk and has, at one location on its periphery. 



an engaging space (6), which is inwardly open in an at least radial manner and inside of which the head (4) of a driver (3) engages. 



said driver being connected in a fixed manner to the engine shaft (1). 
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— mit internationalem Recherchenbericht 



(57) Zusammenfassung: Hubkolbenmaschine mit einer in ihrer Neigung zur Maschinenwelle (1) verstellbaren, von derMaschi- 
nenwelle (1) angetriebenen Schwenkscheibe (5), indem sie sowohl mit einer auf der Maschinenwelle in axialer Richtung wirksamen 
Fuhrungsvorrichtung als auch mit Abstand von der Maschinenwelle (1) mit einem die Antriebskraft Ubertragenden Mitnehmer (3) 
gelenkig verbunden ist, wobei die Kolben jeweils eine Gelenkanordnung aufweisen, an der die Schwenkscheibe (5) im GleiteingrifF 
steht, wobei die Schwenkscheibe (5) die Form einer Ringscheibe hat und an einer Stelle ihres Umfanges einen zumindest radial nach 
innen oftenen Eingritisraum (6) aufweist, in den der Kopf (4) eines mit der Maschinenwelle (1) test verbundenen Mitnehmers (3) 
eingreift. 
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Hubkolbenmaschine 

» i 

4 

Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine mit einer in ihrer Neigung zur 

* 

Maschinenwelle verstellbaren, von der Maschinenwelle angetriebenen Schwenkscheibe, 
indem sie sowohl mit einer auf der Maschinenwelle in axialer Richtung wirksamen 

* Fuhrungsvorrichtung als auch mit Abstand von der Maschinenwelle mit einem die 
Antriebskraft ubertragenden Mitnehmer gelenkig verbunden ist, wobei die Kolben jeweils 
eine Gelenkanordnung aufweisen, an der die Schwenkscheibe im Gleiteingriff steht, wobei 
die Schwenkscheibe die Form einer Ringscheibe hat und an einer Stelle ihres Umfanges 

. einen zumindest radial nach innen offenen Eingriffsraum aufweist, in den der Kopf eines • 
mit der Maschinenwelle fest verbundenen Mitnehmers eingreift. 

■ 

i « 

Eine Hubkolbenmaschine in dieser Art ist bekannt durch die DE 197 49727 ALBei dieser 

Maschine hat der Mitnehmer einen kugelformigen Mitnehmerkopf, der in eine zylindrische 

Aussparung, auch als Eingriffsraum bezeichnet, der Schwenkscheibe eingreift. Es handelt 

sich also bei dieser Maschine im Bereich der Beruhrflache des . Mitnehmers, auch als 

Drehmomentstutze bezeichnet, und der Schwenkscheibe, auch als Schwenkring 

» 

bezeichnet, urn eine Abstutzung uber einen Zylinder-Kugelkontakt nach dem Prinzip der 
groBtmoglichen Kontaktbereiche. Nachteilig bei dieser Maschine ist, da3 dieses 
Kontaktprinzip ein ungleichmaBiges Verformungsverhalten der Schwenkringlaufseiten 
bewirkt, welches in der Folge zu ungunstigem Laufverhalten der Gleitschuhe auf dem 
Schwenkring fuhrt. Im Bereich der zylindrischen Bohrung des Schwenkrings, in der sich die 
kugelformige Flache der Drehmomentstutze abstutzt, komnrt es durch die prinzipbedingt 
sehr kleine Restwandstarke des Schwenkrings zu einer starken Verformung in diesem 
Bereich. Dadurch werden die Laufeigenschaften der Gleitschuhe auf dem Schwenkring 
verschlechtert. 

* 

■ 

Aufgabe der Erfindung ist es also, das Verformungsverhalten der Schwenkringlaufseiten zu 

• ■ 

verbessern. ■ 
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Diese Aufgabe wird gelost durch eine Hubkolbenmaschine mit einer in ihrer Neigung zur 
Maschinenwelle verstellbaren, yon der Maschinenwelle angetriebenen Schwenkscheibe, 
indem sie sowohl mit • einer auf der Maschinenwelle in axialer Richtung wirksamen 
Fuhrungsvorrichtung als auch in Abstand yon der Maschinenwelle mit einem die 
Antriebskraft ubertragenen Mitnehmer gelenkig verbunden ist, wobei die Kolben jeweils 
eine Gelenkanordnung aufweisen, an der die Schwenkscheibe in Gleiteingriff steht, wobei 
die Schwenkscheibe die Form einer Ringscheibe hat und an einer Stelle ihres Umfanges 
einen zumindest radial nach innen offenen Eingriffsraum aufweist, in dem der Kopf eines 
mit der Maschinenwelle test verbundenen Mitnehmers eingreift, wobei hier 
erfindungsgemaB der Bereich der Wirklinien der Krafteinleftung der Axialkrafte von der 

* ■ ■ 

* a * 

Schwenkscheibe auf den Mitnehmer nicht im Bereich der in Langsaxialrichtung der ■ 

* * 

Hubkolbenmaschine geringsten Wandstarke des Eingriffsraumes in der Schwenkscheibe 
angeordnet ist, sondern seitlich rechts und links davon weiter nach hinten verlagert in 
Bereiche groBerer Wandstarken des Eingriffsraumes. 

Eine erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, daB der 
ansonsten kugelformige Kopf des Mitnehmers im vorderen Bereich eine Abflachung quer 
zur Langsaxialrichtung der Hubkolbenmaschine oder in Aufsicht einen quer ausgerichteten 
ovalen Querschnitt aufweist und der Eingriffsraum im Schwenkring zylindrisch, also im 
Querschnitt kreisformig ist. 

Das fuhrt dazu, daB durch die Abflachung oder das Oval die Beruhrpunkte des 
Mitnehmerkopfes im kreisformigen Eingriffsraumquerschnitt rechts und links von der Mitte 
des Eingriffraumes liegen und von der dunnsten Wandstarke des Eingriffraumes weg nach 
hinten in Bereiche groBerer Wandstarken verlagert sind. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, daB der 
Eingriffsraum im Schwenkring in Langsaxialrichtung der Hubkolbenmaschine einen 
eiformigen oder elliptischen Querschnitt aufweist und in diesem Fall der . Kopf des 
Mitnehmers kugelformig ist, also in der Ebene der Beruhrpunkte einen kreisformigen 
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Querschnitt aufweist. Das fuhrt ebenfalls zu einer Verlagerung der Beruhrpunkte, durch die 
die Axialkrafte ubertragen werden, in Bereiche groBerer Schwenkring-Wandstarken. 
Bevorzugt wird eine Hubkolbenmaschine, bei der eine Flachenpressung in Axialrichtung 
der Maschine, im Bereich der Beruhrflache zwischen Mitnehmer .und Schwenkring im 
Bereich groBerer Wandstarken vorliegt. Weiterhin wird eine Hubkoibenmaschine 
bevorzugt, welche ein geringeres, verbessertes Verformungsverhalten' der 
Schwenkringlaufseite in axialer Richtung besitzt, da sich die Verformung im Bereich 

* * 

■ * 

groBerer Wandstarken befindet. . 

■ 

Dadurch werden bei einer erfindungsgemaBen Hubkolbenmaschine die dunnwandigen 
Bereiche im Eingriffsraum des Schwenkrings entlastet. 

Weiterhin wird- eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei der die vordere Wandstarke des 
Schwenkringes im Bereich der Beruhrflache zwischen Mitnehmer und Schwenkring groBer 
ais die hintere Wandstarke ist. 

Die erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine wird nun anhand der Figuren in einigen 
bevorzugten Ausfuhrungsformen beschrieben. . 

* 

* ■ 

Es zeigen Figur 1a und 1b einen Mitnehmer und einen Schwenkring einer bekannten und 
einer erfindungsgemaBen Ausfuhrung im Querschnitt. 

Figur 2 a und Figur 2 b zeigen jeweils eine dreidimensionale Darstellung einer Welle mit 
Mitnehmer und Schwenkring einer bekannten und einer erfindungsgemaBen Ausfuhrung. 
Figur 3 a und Figur 3 b zeigen jeweils in Aufsicht Schwenkring und Drehmomentenstutze 
einer bekannten und einer erfindungsgemaBen Ausfuhrung. 

Figur 4 zeigt mehrere Ausfuhrungsformen von erfindungsgemaBen Mitnehmern und 
Eingriffsraumen in Aufsicht. 

■ • 

in Figur 1 a ist. im Querschnitt eine Welle 1 einer Hubkolbenmaschine zu sehen, bei 
welcher in einer Offnung 2 ein Mitnehmer 3 befestigt ist, der auch ais Drehmomentstutze 
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bezeichnet wird. Der Mitnehmer 3 hat an seinem aus der Welle herausragenden Ende eine 
Verjungung, an die sich ein kugelformiger Kopf 4 anschlieBt. In der hier ebenfalls im 
Querschnitt dargestellten Schwenkscheibe 5 ist im Bereich des Kugelkopfes 4 eine 
zylindrische Ausnehmung 6 vorhanden, in die der Kugelkopf 4 eingreift, yvas dazu fuhrt, 
5 daB eine relativ dunne Wandstarke 7 der Schwenkscheibe 5 gerade in dem Bereich 
vorhanden ist, in dem die axialen Krafte 8, welche durch. die Kolben auf die 
Schwenkscheibe wirken, angreifen. Weiterhin ist eine axiale Fuhrungsvorrichtung 9 auf der 
Welle 1 dargestellt, die aus der DE 197 49 727 bekannt ist und auf die hier nicht weiter 
eingegangen werden soil. Bei der erfindungsgemaBen Ausfuhrung des Mitnehmers und 

10 der Schwenkscheibe in Figur 1 b wird deutlich, da3 der Kugelkopf 4 an seinem vorderen 
Ende 10 abgeplattet ist, wodurch sich die Wandstarke in den Beruhrungspunkten des 
Schwenkrings zusatzlich zu der schon vorhandenen Wandstarke 7 noch um die . 
Wandstarke 1 1 vergroBern kann, so 'daB eine groBere Wandstarke im Angriffsbereich der 
axialen Krafte 8 vorhanden ist und somit diese Wandstarke unter Einwirkung der axialen 

15 Krafte eine geringere Verformung erfahrt. 

. - 

Figur 2 a zeigt den Schwenkring und die . Drehmomentstutze der bekannten 
Hubkolbenmaschine. In der perspektivischen Darstellung ist der Schwenkring 5 zu 
erkennen, der im Bereich des Eingriffsraumes 6, in dem das obere Ende des Kugelkopfes 
2 0 4 gerade noch zu erkennen ist, in diesem Bereich eine dunne Wandstarke 7 aufweist. Der 
Mitnehmer 3 ist mit seinem anderen Ende in der Welle 1 befestigt. Auf der Welle 1 ist 
weiterhin die axiale Fuhrungsvorrichtung .9 dargestellt, welche mit zwei Armen 12, welche 
uber bolzenartige Enden 13 drehbar im Schwenkring 5 befestigt sind, die axiale Fuhrung 

■ 

des Schwenkrings auf der Welle sicherstellen. Bei Drehung der Welle wird das 

2 5 Drehmoment uber den Mitnehmer 3 mittels des Eingriffraumes 6 auf den Schwenkring 5 

ubertragen. In der' Figur 2 b ist eine erfindungsgemaBe Ausfuhrung der 
. Schwenkringscheibe und des Mitnehmerarmes dargestellt. Man erkennt, daB im Bereich 
der Beruhrungspunkte des Eingriffraumes 6 mit dem Mitnehmer 3 die Wandstarke 7 durch . 
eine zusatzliche Wandstarke 11 vergroBert wird, da der ursprunglich kugelformige 

3 0 Mitnehmerkopf 4 an seiner vorderen Seite jetzt abgeplattet ist. 
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Rgur 3 a zeigt die bekannte Hubkolbenmaschine mit ihren Teilen 5, dem Schwenkring und 
ihrer Drehmomentstutze 4 in einer Aufsicht. Die auf den Schwenkring axial wirkenden 

* * * 

Krafte 8 fuhren.dazu, daB im Bereich der dunnen Wandstarke 7 des Ein griffs raumes 6 eine 
5 Verformung stattfindet, die durch die Verformungslinie 20 angedeutet wird. Das fuhrt dazu, 
daB auf dem Schwenkring laufende Gleitschuhe der Kolben an dieser Stelle eine 
' ungewollte Hubbewegung und damit einen unruhigen Lauf erfahren. 
Die verbesserte Ausfuhrung in Rgur 3 b, in welcher die Wandstarke 7 des Eingriffsraumes 
6 durch die zusatzliche Wandstarke 11 in den Berfihrpunkten vergroBert wurde, die 
10 aufgrund der Abplattung 10 des Drehmomentstutzenkopfes 4 gewohnen werden konnte, . 
fuhrt dazu, daB die Verformung durch die ' axialen Krafte verlagert und auf ein 
unwesentliches MaB reduziert wird und damit die hier nicht dargestellten Gleitschuhe der 
Kolben auf diesem Schwenkring ruhig laufen konnen. 

m ■ * 

15 Das Problem der zu kleinen Restwandstarken des Schwenkring wird also dadurch gelost, 
daB die ursprtinglich kugelformige Oberflache der Drehmomentenstutze eine Abplattung im 
Bereich der Wirklinie der Krafteinleitung der Axialkrafte vom Schwenkring erhalt Dadurch 
wird ein KraftfluB eingestellt, der die dunnwandigen Bereiche im Schwenkring entlastet und 
dadurch die Verformung verringert. 

2 0 In der Folge ergeben sich deutlich bessere Laufeigenschaften der Gleitschuhe, bei 
gleichzeitiger weiterer VergroBerung der Restwandstarke in den Beriihrungspunkten am 
Schwenkring. 1st die VergroBerung der Wandstarke am Schwenkring nicht erforderiich, da 
der KraftfluB an sich schon zu einer geringeren Belastung fuhren kann, kann durch eine 
zusatzliche Verringerung der Restwandstarke in der entsprechenden Maschine Bauraum 

2 5 gespart werden. Gegebenenfalls wird eine geringere oder auch gleichmaBigere 

Flachenpressung im Bereich der Beruhrflache zwischen Drehmomentenstutze und 
Schwenkring erzeugt. Die Erfindung hat damit die Vorteile, daB das Laufverhalten der; 
Gleitschuhe auf dem Schwenkring verbessert wird, daB* die Wandstarke . im 
Axialkrafteinwirkungsbereich verstarkt werden kann, was zu geringeren Verformungen 

3 0 fuhrt, oder gegebenenfalls verringert werden kann, was zur Bauraumeinsparung fuhrt. Die 
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Bauraumersparung ermoglicht wiederum groBere Schwenkwinkel der Schwenkscheibe. 
AuBerdem entf alien durch die Erfindung SekundarmaBnahmen zur Verbesserung des 
Laufverhaltens am Schwenkring, wie zum Beispiel teure Hartstoffbeschichtungen we 
Balinit. 

• * 

Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung ist, den Eingriffsraum 6 exzentrisch zur Di- 
ckenmittellinie des Schwenkrings nach hinten zu verlagern, das heiBt von der Angriffsseite 
der Axialkrafte 8 weg, sodaB auch hier die vordere Wandstarke 1 1 vergroBert wird. 
Figur 4 zeigt Ausfuhrungen des Kugelkopfes und des Eingriffsraumes von oben in Detail- 
ansicht. So zeigt Figur 4a den Mitnehmerkopf mit der Abplattung 10, welche an den Enden 
zur Bildung von stetigen Ubergangen abgerundet ist. Eine ovale MitnehmerkopfausfCihrung 
wie in Figur 4b dargestellt ergibt ebenfalls eine vorteilhafte Krafteinleitung gegehuber ei- 
nem kugelformigen Mitnehmerkopf in einemzylindrischen Eingriffsraum. 
Man erkennt deutlich, daB in Zusammenwirken mit dem kreisformigen Querschnitt des 
Eingriffraumes 6 sich rechts und links von der Mittelachse zwei Beriihrpunkte zur Kraftein- 
leitung bilden, die auch nach hinten in Bereiche groBerer Wandstarken des Eingriffsrau- 
mes 6 verlagert sind. 

Die Figuren 4c und 4d zeigen in Aufsicht einen kugelformigen Mitnehmerkopf 4 in Zusam- 
menwirken mit einem eiformigen Querschnitt (Figur 4c) des Eingriffsraumes 6 und mit 
einem elliptischen Querschnitt (Figur 4d). Auch hier wird deutlich erkennbar, daB sich 
gegenuber nur einem Beruhrpunkt, der sich bei einen kreisformigen Eingriffsraum ergeben 
wurde, zwei Beriihrpunkte zur Krafteinleitung ergeben, die in Bereiche groBerer Wandstar- 
ken verlagert sind. 

Der Schwenkring selbst konnte in seiner Gestaltung auBerhalb des Eingriffraumes 6 und 

• * - 

der Axialfuhrungsvorrichtungen 12 und 13 mit eingegossenen Kuhllamellen in der Art einer 
innenbelufteten Scheibenbremse versehen sein, sodaB die durch die Reibung der Gleit- 
schuhe erzeugte Warme aus dem Schwenkring abgefuhrt werden kann. Derartige Lamel- 
len errnoglichen zusatzlich Aufnahme und DurchlaB'von Schmiermitteln, welche somit im 
Bereich Schwenkring, Gleitschuhen, Drehmomentstutze und Axialfuhrung intensiver wirk- 
sam werden. 
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Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage 
ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/ Oder den Zeichnungen often- 
barte Merkmalkombinationen zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbiidung des 
Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches 
hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandlichen 
Schutzes fur die Merkmalskombinationen der ruckbezogenen Unteranspruche zu verste- 
hen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik am Prio- 
ritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelderin sich 
vor, sie zum Gegenstahd unabhangiger Anspruche oder Teilungserklarungen. zu machen. 
Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegens- 
tanden der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 
Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. Viel- 
mehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abanderungen und Modi- 
fikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombinationen und/ 
oder Materialmen, die zum Beispiel durch ^Combination oder Abwandlung von einzelnen in 

■ 

Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den 
Anspruchen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Ele- 
menten oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufga- 
be entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand 
oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie 
Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentansoruche 

1 . Hubkolbenmaschine mit einer in ihrer Neigung zur Maschinenwelle verstellbaren, von 
der Maschinenwelle angetriebenen Schwenkscheibe, in- dem sie sowohl mit einer auf 
der Maschinenwelle in axialer Richtung wirksamen FCihrungsvorrichtung als auch mit 
Abstand von der Maschinenwelle mit einem die Antriebskraft ubertragenden Mitneh- 
mer gelenkig verbunden ist, wobei die Kolben jeweils eine Gelenkanordnung aufwei- 
sen, an der die Schwenkscheibe im Gleiteingriff steht, wobei die Schwenkscheibe die 

i " 

Form einer Ringscheibe hat und an einer Stelle ihres Umfanges einen zumindest ra- 
dial nach innen offenen Eingriffsraum aufweist, in den der Kopf eines mit der Maschi- 
nenwelle test verbundenen Mitnehmers eingreift, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bereich der Wirklinien der Krafteinleitung der Axiaikrafte von der Schwenkscheibe auf 
den Mitnehmer nicht im Bereich der in Langsaxialrichtung der Hubkolbenmaschine 
geringsten Wandstarke des Eing riffs raumes in der Schwenkscheibe angeordnet ist, 
sondern seitlich rechts und links davon weiter nach hinten gelagert in Bereiche gro- 
Berer Wandstarken des Eingriffsraumes. 

2. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der ansonsten kugelformige Kopf des Mitnehmers im vorderen Bereich . eine Abfla- 
chung quer zur Langsaxialrichtung der Hubkolbenmaschine oder in Aufsicht einen 
quer ausgerichteten ovalen Querschnitt aufweist und der Eingriffsraum im Schwenk- 
ring zylindrisch, also im Querschnitt kreisformig ist. 

3. ■ Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Eingriffsraum im Schwenkring in Langsaxialrichtung der Hubkolbenmaschine ei- 
nen eiformigen oder elliptischen Querschnitt aufweist und der Kopf des Mitnehmers 
kugelformig ist, also in der Ebene der Benihrungspunkte einen kreisformigen Quer- 
schnitt aufweist. 
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4. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Flachenpressung in axialer Richtung der Maschi- 
ne im Bereich der Beruhrflache von Mitnehmer und Schwenkscheibe im Bereich grS- 
Berer Wandstarkeh vorliegt. 

* 

5. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein geringeres, verbessertes Verformungsverhalten der 
Schwenkringlaufseiten im Bereich groBerer Wandstarken in axialer Richtung vorliegt. 

* * 

6. - Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die dunnwandigen Bereiche im Eingriffsraum des 
' Schwenkrings entlastet werden. 

7. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vordere Wandstarke des Schwenkrings im Bereich 
der Beruhrflache Mitnehmer-Schwenkring groBer ist als die hintere Wandstarke. • 

■ 

8. Hubkolbenmaschine, mit einer in ihrer Neigung zur Maschinenwelle verstellbaren, 
von der- Maschinenwelle angetriebenen Schwenkscheibe, indem sie sowohl mit einer 
auf der Maschinenwelle in axialer Richtung wirksamen Fuhrungsvorrichtung als auch 
mit Abstand von der Maschinenwelle mit einem die Antriebskraft uberragenden Mit- 
nehmer gelenkig verbunden ist, wobei die Kolben jeweils eine Gelenkanordnung auf- 
weisen, an der die Schwenkscheibe im Gleiteingriff steht, wobei die Schwenkscheibe 
die Form einer Ringscheibe hat, gekennzeichnet durch mihdestens ein in den Anmel- 
deunterlagen offenbartes erfinderisches Merkmal. 



WO 02/38959 



PCT/DE01/03771 



3/4 




Fig. 3a 




Fig. 3b 



WO 02/38959 



4/4 



PCT/DE01/03771 





Fig. 4a 



Fig. 4b 





Fig. 4c 



Fig. 4d 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter^"^ tal Application No 

PCl/uE 01/03771 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F04B27/10 



F01B3/00 



A ccord ing to International Patent Classfflcalion (IPC) or to both national classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F04B F01B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 



Citation of document, wfth Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim Mo. 



DE 197 49 727 A (OBRIST ENGINEERING GMBH) 
10 June 1999 (1999-06-10) 
cited in the application 

figure 1 
abstract 

claim 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 584 (M-1501), 

25 October 1993 (1993-10-25) 

& JP 05 172046 A (TOYOTA AUT0M LOOM WORKS 

LTD), 9 July 1993 (1993-07-09) 

abstract 

-/» 



1,8 



1-3,8 



DO 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the genera) stale of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

•E' earlier document but published on or after the International 
filing date 

document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means . 

°P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the International filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X a document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 

11 January 2002 



Date of mailing of the international search report 



18/01/2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Off ice, P.B. 581 B Patent tean 2 
NL-2280HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Wassenaar, G 



Form PCT/JSA/210 (second sheet) (Jury 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Inter! ' a * Application No 

PCT/DE 01/03771 


C.(Contlnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ■ 


CBatlon of document, with Indlcation.where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


DE 195 27 649 A (LINDE AG) 
30 January 1997 (1997-01-30) 

figure 1 
abstract 

claim 1 




1,8 


A 


US 5 540 559 A (KIMURA KAZUYA ET AL) 
30 July 1996 (1996-07-30) 

figures 3,7,10 
abstract 

claims 1-9 

i 

• 

* 


• 


1,8 

* 

* 

* 

• 
» 



Form PCT/JSA/210 (continuation of second sheet) (Jury 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

'ormatfon on patent family members 



Interf^ al Application No 

PCVDt 01/03771 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


* mwm ^ «f> A *M9m *v 

0E 19749727 


A 


10-06-1999 


DE 


19749727 


Al 


10-06-1999 








EP 


0964997 


Al 


22-12-1999 








wo 


9924715 


Al 

V \ mWM 


20-05-1999 


• 






JP 

W 1 


3188716 


B2 


16-07-2001 

^pr %mf * lav WP* m 








JP 


2000510549 


T 


15-08-2000 








US 


CI CI A OCO 

olo4£b£ 


A 


£0-"l£— £UUU 


JP 05172046 


A. 


09-07-1993 


JP 


3060679 


B2 


10-07-2000 


DE 19527649 


A 


30-01-1997 


DE 


19527649 


Al 


30-01-1997 


US 5540559 


A 


30-07-1996 


JP 


3125952 


B2 


22-01-2001 








JP 


6288347 


A 


11-10-1994 








DE 


4411926 


Al 


13-10-1994 








KR 


119122 


Bl 


30-09-1997 



Form PC771SA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



^' Kj-ASSIHZtERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F04B27/10 F01B3/00 



Intej Ues Aktenzelchen 

PCT/DE 01/03771 



Nach der Inte rnaHonalen PatentkJassfflkation QPK) oder nach der nallonalen Klasslflkation und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchlerter MlndestprOfstoff (Klasslfikatlonssystem und Klasslflkationssymbole 1 

IPK 7 F04B F01B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufsloff gehorende Veroffentiichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der International Recherche konsulUerte elektronische Dalenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroffentllchung, soweit erforderflch unter Angabe der In Beiracht komrnenden Teile 

DE 197 49 727 A (OBRIST ENGINEERING GMBH) 
10. Juni 1999 (1999-06-10) 
in der Anmeldung erwahnt 
Abb n dung 1 
Zusammenfassung 
Anspruch 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 017, no. 584 (M-1501), 
25. Oktober 1993 (1993-10-25) 
& OP 05 172046 A (TOYOTA AUT0M LOOM WORKS 
LTD), 9. JuH 1993 (1993-07-09) 
Zusammenfassung 

-/— 



Betr. Anspruch Nr. 



1,8 



1-3,8 



X I Weitere Veroffentiichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
— ' entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamflte 



•A" Veroffentllchung. die den allgemeinen Siand derTechnlkdefinlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' Slleres Dokument das jedoch erst am oder nach dem Internationalen 
Anmeldedatum veroffemlfcht worden 1st 

'L" VeroffentJJchung, die geeignet 1st, etnen Priorttatsanspruch zwelfethaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VeroffentEchurtgsdatum elner 
anderen 1m Recherchenberlcht genannten VerOffentlichung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angeqeben 1st (wle 
ausgefuhrt) * * 

'O' Vereffentllchung, die slch auf elne mQndllche Offenbarung. 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MafBnahmen bezleht 

•P" Veroffentllchung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum aber nach 
dem beanspruchten Prforitatsdalum veroffentilcht worden 1st* 



"T* Spatere Veroffentllchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden 1st und mil der 
Anmeldung nicht kollldiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prfnzlps oder der IhrzugrundeDegenden 
Theorle angegeben 1st 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alle'in aufgrund dieser VerdffentUchung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

*Y" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentllchung mit eineroder men reran anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie In Verbindung gebrachl wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naneiiegend 1st 

Veroffentllchung, die Mitglled derselben Patentfamilie 1st 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



11. Januar 2002 



Absendedatum des Internationalen Recherchenberichts 



18/01/2002 



Name und Postanschrift der Internationalen RecherchenbehOrde 

Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswljk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 851 epo nl 
, Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachilgter Bedlensteter 



Wassenaar, G 



Formblatl PCT/1SA/210 (Blatt 2) (JuU 1892) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inten les Aktenzelchen 

PCT/DE 01/03771 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTEBLAGEN 



Kategoria" 



Bezaichnung der VerdffentHchung, sowbH erfordertlch unter Angaba der In Betracht kommsnden Taile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 195 27 649 A CLINDE AG) 
30. Januar 1997 (1997-01-30) 

Abbi Idling 1 
Zusammenfassung 

Anspruch 1 

US 5 540 559 A (KIMURA KAZUYA 
30. Jul1 1996 (1996-07-30) 

Abbildungen 3,7,10 
Zusammenfassung 

AnsprCiche 1-9 



1,8 



ET AL) 



1,8 



Form Watt PCT/l£Ate1Q (Fortseizung von Blatt 2) (JuD 1992) 



Seite 2 von 2 



IIMTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerSflentltchu' ie zur selben PatentfamlBe gehfcren 



Inlen as Aktenzelchen 

PCT/DE 01/03771 



lm Recherchenberlcht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOffentiichung 



Mitglied(er) der 
PatentfamMe 



Datum der 
VerOffentiichung 



Ut 


iy/4y /27 


A 


10- 


-06- 


-1999 


DE 


19749727 


A 1 

Al 


10-06-1999 














EP 


0964997 


Al 


f\ A, m a. m AAA 

22-12-1999 














WO 


9924715 


Al 


20-05-1999 














JP 


3188716 


B2 


16-07-2001 














JP 


2000510549 


T 


15-08-2000 














US 


6164252 


A 


26-12-2000 


OP 


05172046 


A 


09- 


-07- 


1993 


JP 


3060679 


B2 


10-07-2000 


DE 


19527649 


A 


30- 


-01- 


1997 


DE 


19527649 


Al 


30-01-1997 


US 


5540559 


A 


30- 


-07- 


1996 


JP 


3125952 


B2 


22-01-2001 














JP 


6288347 


A 


11-10-1994 














DE 


4411926 


Al 


13-10-1994 














KR 


119122 


Bl 


30-09-1997 



Fofmbbtt PCT71SA/210 (Anhang PalenttamiIIe)(Jull 1992) 



